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(54) Title: LIGHT-SCANNING DEVICE 

(54) Bezeichnung: LICHTABTASTVORRICHTONG 

(57) Abstract 

The invention relates to a light-scanning 
device for exciting and detecting secondary light, 
especially fluorescent light, on a sample, com- 
prising a light-emitting device to emit exciting 
light with a suitable wavelength for exciting sec- 
ondary light in or on said sample, a focussing 
lens for focussing the exciting light onto a sec- 
tion of said sample, a sample-holding device 
for holding said sample in such a way that it 
is detachable, a sensing unit with a detecting 
lens for the secondary light emitted by said sam- 
ple when it is excited and with a detecting de- 
vice for converting the secondary light which has 
been picked-up and imaged into electrical sig- 
nals. The inventive light-scanning device uses a 
pivoting sample-holding device so that said sam- 
ple can be turned in relation to said exciting light 
and different sections of said sample can be ex- 
cited with said exciting light and caused to emit secondary tight. Since the sample is turned mechanically it is unnecessary to deflect the 
scanning light ray in relation to the optical axis, thus enabling the light scanner ray bundle to be positioned exactly on said sample. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Lichtabtastvorrichtung zur Anregung und Detektion von Sekundarlicht, insbesondere von Fluoreszenzlicht, 
auf einer Probe mit einer Lichtemissionsvorrichtung zur Aussendung von Anregungslicht mit einer fur eine Sekundarlichtanregung auf 
oder in der Probe geeigneten Wellenlange, einer Fokussierungsoptik zur Fokussierung des Anregungslichts auf ein Teilgebiet der Probe, 
einer Probenhalterungsvorrichtung zur losbaren Halterung der Probe, einer Nachweiseinheit mit einer Erfassungsoptik fur das bei Anregung „ 
von der Probe emittierte Sekundarlicht und mit einer Detektorvorrichtung zur Umwandung des erfaBten und abgebildeten Sekundarlichts 
in elektrische Signale. Bei der erfindungsgemaBen Lichtabtastvorrichrung wird eine Probenhalterungsvorrichtung verwendet, die drehbar 
ist zur Drehung der Probe relativ zu dem Anregungslicht derart, daB unterschiedliche Teilgebiete der Probe mit dem Anregungslicht zur 
Aussendung von Sekundarlicht anregbar sind. Durch die mechanische Drehbewegung der Probe ist eine Auslenkung des Abtastlichtstrahls <■ 
relativ zur optischen Achse nicht erforderlich, so daB eine genaue Positionierung des Abtastlichtstrahlenbiindels auf der Probe moglich ist. 
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Lichtabtastvorrichtung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lichtabtastvorrichtung zur Anregung und Detekti- 
on von Sekundarlicht, insbesondere von Fluoreszenziicht, von einer Probe mit einer 
Lichtemissionsvorrichtung zur Aussendung von Anregungslicht mit einer fur eine Sekun- 
darlichtanregung auf oder in der Probe geeigneten Wellenlange, einer Fokussierungs- 
optik zur Fokussierung des Anregungsiichts auf die Probe, einer Probenhalterungsvor- 
richtung zur losbaren Halterung der Probe, einer Nachweiseinheit mit einer Erfassungs- 
optik fur das bei Anregung von der Probe emittierte Sekundarlicht und mit einer Detek- 
torvorrichtung zur Umwandlung des Sekundarlichts in elektrische Signale. 

Derartige Lichtabtastvorrichtungen werden beispielsweise fur molekularbiologische oder 
gentechnische Untersuchungen verwendet. Dabei wird eine Vielzahl von zu untersu- 
chenden Stoffen feldartig auf einem Trager aufgebracht und mit einem fluoreszierenden 
Markierungsstoff vorubergehend in Kontakt gebracht. Diejenigen zu untersuchenden 
Stoffe, die eine Affinitatzum Markierungsstoff aufweisen, binden den Markierungsstoff an 
sich und konnen foglich zur Emission von Fluoreszenziicht angeregt werden. Durch die 
Anregbarkeit der Fluoreszenz wird somit die Eigenschaft des zu untersuchenden Stoffs, 
den Markierungsstoff an sich zu binden, sichtbar, wodurch Ruckschlusse auf die Art des 
Probenstoffs gezogen werden konnen. 

Bei mikrobiologischen oder gentechnischen Untersuchungen werden grofce Felder sol- 
dier mit Fluoreszenzstoffen markierter Stoffe mit Anregungslicht sequentiell abgetastet. 
Bei bisher bekannten Vorrichtungen erfolgte die Abtastung des die Probenstoffe halten- 
den Tragers mittels zweier im optischen Weg des Anregungsiichts vorhandener Kipp- 
spiegel, die zwei zueinander senkrechte Drehachsen aufweisen. Wenn der Abtastlicht- 
strahl auf eine Stelle mit einer markierten und somit fluoreszierenden Probensubstanz 
trifft, wird Sekundarlicht ausgesendet, das von einer Nachweiseinheit mit einer Erfas- 
sungsoptik und einer Detektorvorrichtung erfafit und in elektrische Signale umgewandelt 
wird. 
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Bei derartigen Vorrichtungen ist jedoch die Drehung der Kippspiegel zur Abtastung tole- 
ranzbehaftet, was aufgrund des langen Strahlwegs zu gro&en Ungenauigkeiten in der 
Ortsauflosung der Abtastung fuhrt. Weiter ist es bei einer "Pre-Objective-Scanning"- 
Anordnung der Fokussierungsoptik (d.h. zwischen der Abtasteinheit und der Probe) not- 
wendig, daft diese einen groflen Durchmesser aufweist, um das durch die Abtastspiegel 
von der optischen Achse abgelenkte Lichtstrahlenbundel in die Probenebene abzubil- 
den. Bei solchen Objektiven mit einem grofSen Durchmesser ist jedoch eine Korrektur fur 
grofie Bildwinkel und eine gute Bildfeldebnung sehr aufwendig und folglich mit erhohten 
Kosten verbunden. 

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lichtabtastvorrichtung der 
eingangs genannten Art zu schaffen, mit der eine verbesserte Ortsauflosung bei verein- 
fachtem optischen Aufbau mogiich ist. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe gelost durch eine Lichtabtastvorrichtung der ein- 
gangs genannten Art, die sich dadurch auszeichnet, dad die Probenhalterungsvorrich- 
tung drehbar ist zur Drehung der Probe relativ zu dem Anregungsiicht derail, dafl unter- 
schiedliche Teiigebiete der Probe mit dem Anregungsiicht zur Aussendung von Sekun- 
darlicht anregbar sind. 

In einer weiteren erfindungsgemaGen Lbsung dieser Aufgabe zeichnet sich die eingangs 
genannte Lichtabtastvorrichtung dadurch aus, dad die Fokussierungsoptik drehbar ge- 
haltert ist zur Fuhrung des Anregungslichts entlang eines Kreisbogens auf der Probe. 

Gemafl diesen beiden Lbsungen wird das bisher bekannte Abtastsystem unter Verwen- 
dung von Kippspiegeln ersetzt durch eine mechanische Drehung entweder der Probe 
Oder des Abtastlichtstrahls, wodurch jeweils ein Kreisbogen auf der Probenflache abge- 
tastet wird. Eine gemafi dem Galvanometerprinzip auftretende Verstarkung von Unge- 
nauigkeiten bzw. Toleranzen bei der Verdrehung der Kippspiegel in den bisher bekann- 
ten Abtastvorrichtungen, die zu relativ grofien Ungenauigkeiten in den Lagekoordinaten 
des Abtaststrahls auf der Probe fuhren, ist in der erfindungsgemalien Vorrichtung aus- 
geschlossen, da die Strahlachse gegenuber der Probenflache nicht verkippt wird. Somit 
konnen durch die erfmdungsgemafien Vorrichtungen hohe Ortsauflosungen von bis zu 2 
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urn, z.B. bei Verwendung einer geeigneten Laserdiode als Lichtemissionsvorrichtung, 
erzielt werden. Aufterdem kann die Fokussierungsoptik zur Fokussierung des Anre- 
gungslichts auf ein Teilgebiet der Probe aus einem relativ kostengunstigen Objektiv mit 
kleinem Durchmesser und einem kleinen korrigierten Feldbereich bestehen. Dadurch 
lassen sich hone Kosteneinsparungen bei der erfindungsgemafcen Vorrichtung durch 
Verwendung einer einfachen und billigen Fokussierungsoptik und den Wegfall der auf- 
wendigen Halterungen und Ansteuerungen fur die Kippspiegel erzielen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Fokussierungsoptik radial be- 
ziiglich der Drehachse der Probenhalterung verschiebbar bzw. die Probenhalterung in 
radialer Richtung bezuglich der optischen Achse der Fokussierungsoptik verschiebbar. 
Dadurch wird eine zweidimensionale Ortsauflosung mittels einer einfachen mechani- 
schen Bewegung der Fokussierungsoptik bzw. des Probenhalters ohne Veranderung 
des Winkels der Strahlachse relativ zur Probenoberflache erzielt. Daher wird gemaG die- 
ser vorteilhaften Weiterbildung auch in der zweiten Dimension die sehr gute Ortsaufio- 
sung erreicht. Auch in dieser Ausfuhrungsform ist das zuvor erwahnte kostengunstige 
Objektiv mit geringem Durchmesser und geringem Aufwand in der Bildfeldkorrektur ver- 
wendbar. 

Gemaft einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung sind zwei Oder mehrere jeweils einan- 
der zugeordnete Paare der Fokussierungsoptik und der Nachweiseinheit vorgesehen. 
Dadurch laftt sich die Abtastzeit insbesondere bei Verwendung grofter Proben und ho- 
her Auflbsung betrachtlich verringern. Bei Verwendung von zwei Paaren aus Fokussie- 
rungsoptik und Nachweiseinheit wird die Abtastzeit der Probenflache halbiert. Dabei ist 
es bevorzugt, dafi die beiden Paare aus Fokussierungsoptik und Nachweiseinheit einen 
Abstand ihrer optischen Wege aufweisen, der gleich dem halben Radius der Gesamtab- 
tastflache ist. Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Paare der Fokussierungsoptik 
und der Nachweiseinheit mechanisch miteinander gekoppelt sind. In diesem Fall werden 
durch die mechanische Kopplung Stellelemente zur radialen Verschiebung der Fokus- 
sierungsoptik eingespart, wodurch wiederum die Kosten der erfindungsgemaiien 
Lichtabtastvorrichtung verringert werden, und andererseits wird durch die starre mecha- 
nische Verbindung eine genauere Positionierung gewahrleistet. 
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Bei der gleichzeitigen Verwendung mehrerer Detektoren ist es vorteilhaft, Lochblenden 
jeweils in einer Abbildungsebene einer Erfassungsoptik vor der entsprechenden Detek- 
torvorrichtung vorzusehen. Dadurch kann ein Ubersprechen zwischen den einzelnen 
Detektoren und eine Aufnahme von Streulicht aus der Umgebung des Anregungslicht- 
flecks verhindert werden. 

Schliefilich konnen in der erfindungsgemSlien Lichtabtastvorrichtung mehrere Lichtquel- 
len mit verschiedenen Emissionslichtwellenlangen und/oder Farbfilter unterschiedlicher 
Transmissionswellenlange vor den einzelnen Detektorvorrichtungen vorgesehen wer- 
den, was die Flexibility und Vielseitigkeit des Systems erhoht. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung beispielhaft anhand eines bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispieis naher erlautert und beschrieben. In den begleitenden Zeichnun- 
gen zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Aufbaus einer erfmdungsgemaiien Ausfuh- 
rungsform; und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfuhrungsform der voriiegen- 
den Erfindung. 

In Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemaRen Lichtabtastvorrichtung sche- 
matisch dargestellt. Eine Lichtemissionsvorrichtung 10, bei der es sich z.B. um einen 
Laser handelt, emittiert einen Lichtstrahl 11, der auf eine erste Einheit 30 mit einer Fo- 
kussierungsoptik fur den Lichtstrahl und einer Erfassungsoptik fur das SekundaYlicht trifft. 
Die erste Einheit 30 umfafSt einen Tragerkorper 35 zur Halterung eines Strahlteilerwurfels 
33, eines Fokussierungsobjektivs 34 zur Fokussierung des von der Lichtemissionsvor- 
richtung 10 emittierten Lichts auf die Probe, eines Erfassungsobjektivs 32 zur Erfassung 
und Sammlung von SekundaYlicht und eines Detektors 31. Der Tragerkorper 35 besitzt 
entlang des Ausbreitungswegs des Emissionslichtstrahlenbundels 1 1 Ausnehmungen, 
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die einen Durchgang des Lichtstrahlenbundels 11 erlauben. Im optischen Weg des 
Lichtstrahlenbundels 1 1 ist der Strahlteiler 33 so angeordnet, daft das Strahlenbundel 1 1 
teiiweise im wesentlichen senkrecht reflektiert wird und anschlieftend entlang einer durch 
das Fokussierungsobjektiv 34 verlaufenden optischen Achse 12 veriauft. Der durch den 
Strahlteiler 33 transmittierte Teil des Strahlenbundels veriailt an einer entsprechenden 
zweiten Ausnehmung den Tragerkbrper 35 und trifft auf eine zweite Einheit 40, die im 
wesentlichen zur ersten Einheit 30 identisch aufgebaut ist. 

Die zweite Einheit 40 umfafit somit einen Detektor 41, ein Erfassungsobjektiv 42 zur Er- 
fassung und Sammlung des Sekundarlichts, einen Strahlteiler 43 und eine Fokussie- 
rungsoptik 44, die samtlich in einem Tragerkbrper 45 gehaltert sind. Der Tragerkbrper 45 
weist wieder geeignet angeordnete Ausnehmungen zum Eintritt und Austritt des von der 
Lichtemissionsvorrichtung 10 erzeugten, sich geradlinig ausbreitenden Strahlenbundels 
1 1 auf. 

In der gezeigten Ausfuhrungsform sind die beiden Einheiten 30 und 40 mittels einer star- 
ren Verbindung 51 mechanisch gekoppelt. Wie durch die horizontalen Pfeile angezeigt 
ist, sind die Einheiten 30 und 40 gemeinsam entlang der Ausbreitungsrichtung des nicht 
abgelenkten, von der Emissionsvorrichtung 10 emittierten Strahlenbundels 11 ver- 
schiebbar. 

Gegenubertiegend zu den beiden Fokussierungsobjektiven 34 und 44 ist eine Probe 22 
angeordnet, die auf einer Probenhalterung 20 iosbar gehaltert ist. Die Probenhalterung 
20 ist in der gezeigten Ausfuhrungsform ein an einer Drehachse 21 gehalterter Drehtel- 
ler. Zur Halterung der Probe 22 auf dem Drehteller 20 konnen nicht gezeigte Aufspan- 
nelemente Oder Vakuumansaugleitungen vorhanden sein, wobei jedoch meist die nor- 
male Reibung der Probe auf der Unterlage genugt. 

In der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform ist der Abstand zwischen den Einheiten 30 
und 40 der halbe Radius des auf der Probe 22 abzutastenden Gebiets. 

Der optische Weg des von der Lichtemissionsvorrichtung 1 0 emittierten Lichtstrahlen- 
bundels 1 1 veriauft zuerst im wesentlichen parallel zur Oberflache der Probe 22 und wird 
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jeweils an den Strahlteilern 33 und 43 in eine Richtung im wesentlichen senkrecht zur 
Oberflache der Probe 22 abgelenkt, urn das Anregungslicht uber die Fokussierungsob- 
jektive 34 und 44 auf zwei Stelien der Probenoberflache zu fokussieren. Das bei Fluo- 
reszenz von der Probenoberflache abgestrahlte Sekundarlicht geht in den oberen Hal- 
braum (falls die Probenhalterung 20 absorbiert). Davon wird nur derjenige Teil fur den 
Detektor genutzt, der von der Optik 34, 32 bzw. 44, 42 aufgenommen werden kann. 
Nach Sammlung durch die Fokussierungsobjektive 34 und 44 geht das Sekundarlicht zu 
den Strahlteilern 33 und 43 uber. An den Strahlteilern 33 und 43 werden die zwischen 
der Probe 22 und den beiden Strahlteilern fur das Anregungslicht und das Sekundarlicht 
vereinten optischen Wege getrennt. Ein Teil des Sekundarlichts wird jeweils an den 
Strahlteilern 33 und 43 in Richtung der Lichtemissionsvorrichtung 10 reflektiert, wahrend 
ein anderer Teil durch die Strahlteilerwurfel durchgeht und auf die jeweiligen Erfas- 
sungsobjektive 32 und 42 trifft, die das Sekundarlicht auf den entsprechenden Detektor 
31 bzw. 41 abbilden. 

Man kann einen polarisierenden Strahlteilerwurfel einsetzen, der ein polarisiertes Anre- 
gungslicht mit hoher Refiektivitat in Richtung der Proben reflektiert. Die fluoreszierenden 
Molekule sind statistisch ("random") verteilt und emittieren in alle Poiarisationsrichtungen. 
Daher wird in Richtung der Lichtemssionsvorrichtung 1 0 nur wenig reflektiert, wahrend 
das meiste Licht durch den Strahlteiler geht. 

In der gezeigten Ausfuhrungsform bei Verwendung von zwei Einheiten 30 und 40 besit- 
zen die Strahlteiler beispielsweise ein Aufteilungsverhaltnis von 50:50. 

In Fig. 2 ist eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Lichtabtastvorrichtung 
gezeigt. Eine Lichtemissionsvorrichtung 110, z.B. ein Laser, erzeugt ein Anregungslicht- 
strahlenbundel 111, das auf eine schematisch dargestellte Strahlaufweitungsoptik 115 
zur Aufweitung des Anregungslichtstrahienbundels trifft. Die Strahlaufweitungsoptik 1 1 5 
kann gleichzeitig zur Verbesserung der Strahlqualitat einen Raumfilter enthalten. An- 
schliefiend folgt im optischen Weg des Anregungslichtstrahls ein dichroitischer Strahltei- 
ler 164, der das Anregungslicht nahezu vollstandig unter einem rechten Winkel in Rich- 
tung auf eine Probe 122 reflektiert. Zwischen dem Strahlteiler und der Probe 122 ist ein 
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Fokussierungsobjektiv 165 angeordnet, das das Anregungslicht auf einen kleinen Fleck 
auf der Probe fokussiert. 

Die Probe 122 ist wieder wie in der vorherigen Ausfuhrungsform auf einem Drehteller 
120 losbar angebracht, der uber eine Drehachse 121 drehbar gehaltert ist. 

Im optischen Weg des von der Probe 122 emittierten Fluoreszenzlichts liegt zuerst die 
Fokussierungsoptik 165, auf die der dichroitische Strahlteiler 164 folgt, der so entworfen 
ist, daB das sich in der Wellenlange vom Anregungslicht unterscheidende Fluoreszenz- 
licht nahezu vollstandig transmittiert wird zu einer Erfassungsoptik 163, die das Fluores- 
zenzlicht auf eine Lochblende 161 fokussiert, hinterder ein Detektor 162 angeordnet ist. 

Zusatzlich zu den in den Figuren 1 und 2 gezeigten Elementen der oben beschriebenen 
Ausfuhrungsformen kann ein Sperrfilter zur Unterdruckung von Streulicht von der Lich- 
temissionsvorrichtung vor den jeweiligen Detektoren vorgesehen sein. Durch das 
Sperrfilter und die Lochblende (die selbstverstandlich auch vor den Detektoren 31 und 
41 der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform vorsehbar ist) wird eine starke Unterdruk- 
kung von gestreutem Anregungslicht erzieit und das Signal-zu-Rauschverhaltnis deutlich 
verbessert. In der in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform ist das Fokussierungsobjektiv 
165 zusammen mit den Strahlteiler 164, dem Erfassungsobjektiv 163, der Lochblende 
161 und dem Detektor 162 entlang der optischen Achse des Anregungslichtstrahlen- 
bundels 1 1 1 zwischen Lichterzeugungsvorrichtung und Strahlteiler verschiebbar. 

An der Lochblende 161 konnte auch ein Emissionsfilter eingesetzt werden, urn die Wel- 
lenlange des Emissionslichts zu selektionieren. 

In den beiden gezeigten Ausfuhrungsformen ware es auch moglich, die Anordnung von 
Laser und Nachweisoptik unter entsprechender Umorientierung des Strahlteilers zu 
vertauschen. Weiter ware es moglich, anstelle der Drehbewegung der Probenhalterung 
und der Linearbewegung der Fokussierungs- und Nachweiseinheit die Drehbewegung 
bei letzterer vorzusehen, und stattdessen die Probe linear verschiebbar anzuordnen, 
wodurch wiederum das gesamte Probengebiet abrasterbar ware. 
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Bei den gezeigten Ausfuhrungsformen ware es weiter moglich, die Lichtemissionsvor- 
richtung und/oder die Nachweiseinheit(en) fixiert anzuordnen und das Licht Qber flexible 
Lichtleitfasem an die verschiebbare Fokussierungsoptik zu koppeln. Bei Verwendung 
von Lichtleitfasem zur Einkoppiung des Anregungslichts und zur Ubertragung des von 
der Probe emittierten Fluoreszenziichts zum Detektor konnte der Strahlteiler entfallen. 
Eine derartige Verwendung von Lichtleitfasem bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungs- 
form ermoglicht eine fixierte Anordnung der Detektoren 31 und 41 bezuglich der Ver- 
schiebebewegung des Fokussierungsobjektivs, wobei eine flexible Verbindung zwischen 
den Detektoren und der Fokussierungsoptik mittels der Lichtleitfasem hergestellt wurde. 

Bei Verwendung mehrerer Fokussierungs- und Nachweiseinheiten ist es auch moglich, 
unterschiedliche Wellenlangenfilter vor den jeweiligen Detektoren vorzusehen, wodurch 
verschiedene Fluorophore Oder mehrere Wellenlangen des gleichen Fluoreszenzfarb- 
stoffs simultan gemessen werden konnen. Andererseits kann man unterschiedliche 
Lichtemissionsvorrichtungen vorsehen, die jeweils uber einen eigenen Strahlengang 
eingekoppelt werden und verschiedene Anregungswellenlangen zur Anregung verschie- 
dener Fluoreszenzfarbstoffe aufweisen. Damit ist es ebenfalls moglich, die Probe bezug- 
lich verschiedener Farbstoffe gleichzeitig zu vermessen. 

Anstatt den in Fig. 1 und 2 gezeigten reflektiven Anordnungen ware auch eine Anord- 
nung zur Messung in Transmission denkbar. In diesem Fall wurden die Strahlteilerwurfel 
jeweils entfallen und die Nachweiseinheiten auf der der Anregungsseite gegenuberlie- 
genden Seite der Probe und des in diesem Fall transparenten Probenhalters angeordnet 
sein. Die Nachweisoptik ware dann mit der Linearbewegung des oder der Anregungs- 
lichtstrahlenbundel auf der Probe 22 entsprechend gekoppelt. 

Speziell bei Verwendung einer Oder mehrerer Laserdioden als Lichtemissionsvorrichtung 
ist die Verwendung einer Strahlformungoptik, wie symbolisch mit Bezugszeichen 115 in 
Fig. 2 angezeigt, vorteilhaft. 



Die Probe ist mittels eines Mikrospotauftragungsverfahrens auf einem Trager aufge- 
bracht, der auf der Probenhalterung Ibsbar angebracht ist. Der Trager kann eine kreis- 
runde Scheibe sein oder auch eine beliebige andere flache Form besitzen. Zur Proben- 
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aufgabe auf den Trager werden Mikrodosiertechniken, z.B. unter Verwendung einer Mi- 
krodroppiezotechnologie, verwendet. Damit ist es moglich, einzelne Spotproben im Be- 
reich von typischerweise 30 bis 1 00 |im Durchmesser aufzutragen. 

Die Erfindung schafft den wesentlichen Vorteil, dafi die Positionierung des Abtastlicht- 
strahlenbundels auf der Probe aufgrund der Rotationsbewegung bzw. der Linearbewe- 
gung genauer steuerbar ist als mittels einer Verkippung der Kippspiegel gemSG dem 
Stand der Technik, bei denen eine Verstarkung einer Positionstoleranz wie bei einem 
Spiegelgalvanometer auftrat. Durch die Verwendung mehrerer Detektoren kann die Ab- 
tastzeit wesentlich verkurzt werden, wobei die starre Verbindung der Abbildungs- und 
Erfassungsoptiken zu einer Verbesserung der Positionierung fuhrt. Die konfokal vor den 
Detektoren angeordneten Lochblenden verhindern das Ubersprechen der den beiden 
Detektoren zugeordneten Kanale und unterdrucken Streulicht aus der Umgebung des 
Anregungslichtspots, wodurch das Signal-zu-Rauschverhaltnis verbessert wird. Die 
Mdglichkeit, mehrere Lichtemissionsvorrichtungen und verschiedene Filter einzusetzen, 
erhdht die Flexibility des Systems. 
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Patentansprilche 



1 . Lichtabtastvorrichtung zur Anregung und Detektion von Sekundarlicht, insbesonde- 
re von Fluoreszenzlicht, auf einer Probe (22) mit 

einer Lichtemissionsvorrichtung (10) zur Aussendung von Anregungslicht (11) mit ei- 
ner fur eine Sekundarlichtanregung auf Oder in der Probe (22) geeigneten Wellenlan- 

ge, 

einer Fokussierungsoptik (34, 44) zur Fokussierung des Anregungslichts auf ein Teil- 
gebiet der Probe (22), 

einer Probenhalterungsvorrichtung (20, 21) zur losbaren Halterung der Probe (22), 

einer Nachweiseinheit mit einer Erfassungsoptik (32, 42) fur das bei Anregung von 
der Probe emittierte Sekundarlicht und mit einer Detektorvorrichtung (31, 41) zur Um- 
wandlung des erfafcten und abgebildeten Sekundarlichts in elektrische Signale, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Probenhalterungsvorrichtung drehbar ist zur Dre- 
hung der Probe relativ zu dem Anregungslicht derart, dad unterschiedliche Teiigebiete 
der Probe mit dem Anregungslicht zur Aussendung von Sekundarlicht anregbar sind. 

2. Lichtabtastvorrichtung zur Anregung und Detektion von Sekundarlicht, insbesonde- 
re von Fluoreszenzlicht, auf einer Probe (22) mit 

einer Lichtemissionsvorrichtung (10) zur Aussendung von Anregungslicht (11) mit ei- 
ner fur eine Sekundarlichtanregung auf oder in der Probe (22) geeigneten Wellenlan- 

ge, 

einer Fokussierungsoptik (34, 44) zur Fokussierung des Anregungslichts auf ein Teil- 
gebiet der Probe (22), 
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einer Probenhalterungsvorrichtung (20, 21) zur losbaren Halterung der Probe (22), 

einer Nachweiseinheit mit einer Erfassungsoptik (32, 42) fur das bei Anregung von 
der Probe emittierte Sekundarlicht und mit einer Detektorvorrichtung (31, 41) zur Um- 
wandlung des erfaftten und abgebiideten Sekundarlichts in elektrische Signale, 

dadurch gekennzeichnet, dad die Fokussierungsoptik (34, 44) drehbar gehaltert ist 
zur Fuhrung des Anregungsiichts entlang eines Kreisbogens auf der Probe. 

3. Lichtabtastvorrichtung gemaii Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daG die Fo- 
kussierungsoptik radial bezuglich einer Drehachse der Probenhalterungsvorrichtung 
verschiebbar ist. 

4. Lichtabtastvorrichtung gemaB Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dad die 
Probenhalterung in radialer Richtung bezuglich einer Drehachse der Fokussierungs- 
optik verschiebbar ist. 

5. Lichtabtastvorrichtung gemaS einem der Anspruche 1-4, dadurch gekennzeich- 
net, daft die Nachweiseinheit und die Fokussierungsoptik (34, 44) zusammengekop- 
pelt sind und wenigstens teilweise einen gemeinsamen optischen Weg aufweisen. 

6. Lichtabtastvorrichtung gemafc Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daft die Fo- 
kussierungsoptik (34, 44) und die Erfassungsoptik der Nachweiseinheit einen ge- 
meinsamen Strahlteiler (33, 43) aufweisen, urn die optischen Wege des Anregungs- 
iichts und des Sekundarlichts zu vereinen bzw. zu trennen. 

7. Lichtabtastvorrichtung gemafS Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dad der 
Strahlteiler (33, 43) ein dichroitischer Strahlteiler ist, der entweder das Anregungslicht 
Oder das SekundaYlicht reflektiert und das andere Licht im wesentlichen transmittiert. 
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8. Lichtabtastvorrichtung gemaft Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Strahlteiler das auf ihn einfallende Licht in einem Verhaltnis von 50:50 reflektiert und 
transmittiert. 

9. Lichtabtastvorrichtung gemaft einem der Anspruche 5-8, dadurch gekennzeich- 
net, daft wenigstens zwei jeweiis einander zugeordnete Paare der Fokussierungsoptik 
und der Nachweiseinheit vorgesehen sind. 

10. Lichtabtastvorrichtung gemaft Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Paare der Fokussierungsoptik und der Nachweiseinheit mechanisch miteinander ge- 
koppeit sind. 

1 1 . Lichtabtastvorrichtung gemaft einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft vor der Detektorvorrichtung eine Lochblende in einer Abbil- 
dungsebene der Erfassungsoptik fur das Sekundarlicht vorgesehen ist. 

12. Lichtabtastvorrichtung gemaft einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch. 
gekennzeichnet, daft ein Sperrfilter zur Unterdruckung des Anregungslichts vor der 
Detektorvorrichtung vorgesehen ist. 

1 3. Lichtabtastvorrichtung gemaft einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Detektorvorrichtung (31, 41) und/oder die Lichtemissions- 
vorrichtung (10) fixiert vorgesehen sind. 

14. Lichtabtastvorrichtung gemaft Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Detektorvorrichtung und/oder die Lichtemissionsvorrichtung mit der Erfassungsoptik 
bzw. der Fokussierungsoptik zur Lichtiibertragung uber Lichtleitfasern gekoppelt sind. 

1 5. Lichtabtastvorrichtung gemaft einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Farbfilter zur Transmission einer bestimmten WellenlSnge 
des Sekundarlichts vor der Detektorvorrichtung vorgesehen ist. 
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16. Lichtabtastvorrichtung gemaG einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die Lichtemissionsvorrichtung eine Vielzahl von Laserdioden 
mitjeweils unterschiedlicher Ausgangswellenlange umfaftt. 
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filed with the letter of 

filed with the letter of 
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sheets/fig 



1/2-2/2 



as originally filed, 
filed with the demand, 
filed with the letter of 
filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description, pages 

| | the claims, Nos. 



| | the drawings, sheets/fig 
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III. Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 



The questions whether the claimed invention appears to be novel, to involve an inventive step (to be non obvious), or to be 
industrially applicable have not been examined in respect of: 

| | the entire international application. 

[X] claims Nos. 4 

because: 



j 1 the said international application, or the said claims Nos 



relate to the following subject matter which does not require an international preliminary examination (specify): 



the description, claims or drawings (indicate particular elements below) or said claims Nos. 
are so unclear that no meaningful opinion could be formed (specify): 



□ the claims, or said claims Nos. are so inadequately supported 

by the description that no meaningful opinion could be formed" 

| | no international search report has been established for said claims Nos. . 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 

■ — , , j _ j 

Continuation of: 1 1 1 . 

Claim 4 has not been examined regarding whether the 
claimed invention should be considered as novel, 
involving an inventive step and industrially 
applicable because this claim is so unclear (see 
Box VIII. points 2. and 3. below) that no 
reasonable expert opinion is possible. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 








Novelty (N) 


Claims 


7,9,10,13,14,16 


YES 




Claims 


1-3, 5,6,8,11,12,15 


NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


9, 10 


YES 




Claims 


1-3, 5-8, 11-16 


NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 


1-3,5-16 


YES 




Claims 




NO 



Citations and explanations 

This report refers to the following documents: 

Dl = WO 96/09548 
D2 = EP-A-0 504 432 
D3 = EP-A-0 753 779. 

Claims 1-3, 5-8, 11-16: 

The present application does not satisfy the 
requirements of PCT Article 33(1) because the 
subject matter of Claims 1-3, 5, 6, 8, 11, 12 and 15 

is not novel under PCT Article 33(2). 

3.1 Document Dl (see in particular Figure 1 and the 

associated description) discloses a light-scanning 
device for exciting and detecting secondary light, 
in particular fluorescent light (page 1, line 25; 
page 20, lines 5-8), from a sample with 
a light-emitting device (8) for emitting exciting 
light of a wavelength suitable for exciting 
secondary light on or in the sample (page 11, line 
25), 

a focusing lens (10) for focusing the exciting 
light onto a portion of the sample (page 11, 26-28), 
a sample-holding device . (1) for detachably 
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holding samples (page 10, line 22; page 11, lines 1- 
2); the sample-holding device can be rotated 
relative to the angle of incidence of the excitation 
light, so that different portions of the sample can 
be excited by the excitation light to emit secondary 
light (page 11, line 21-23; Figure 1), and 

a detecting device with a focusing lens (10) for 
the secondary light emitted by the sample (Figure 1) 
and with a detecting device (11) for transforming 
the collected and imaged secondary light into 
electrical signals (page 12, line 1; page 20, lines 
6-8; page 23, lines 5-9) . 

Consequently, Dl discloses all of the features of 
Claim 1 . 

3.2 The subject matter of independent Claim 2 differs 
from that of Claim 1 in that (instead of the sample- 
holding device) the focusing lens is rotatably held, 
so that the exciting light can be guided along an 
arc on the sample. This feature is also disclosed in 
Dl (see page 21, lines 1-6; Figure 6) . 

3.3 Document D2 (see in particular Figures 3,4 and the 
related description) discloses a light-scanning 
device for exciting and detecting secondary light 
(page 7, lines 8-9), in particular of fluorescent . 
light (page 7, line 3), from a sample with 

a light emitting device (page 7, line 17) for 
emitting exciting light with a wavelength suitable 
for exciting secondary light on or in the sample, 

a collecting lens (21) for focusing the exciting 
light onto a portion of the sample (page 7, lines 
18-19), 

a sample-holding device for detachably holding 
the sample, wherein the sample-holding device can be 
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rotated relative to the angle of incidence of the 
exciting light so that different portions Qf the 
sample can be excited by the exciting light to emit 
secondary light (page 7, line 10), and 

a detecting unit with a collecting lens (20, 21) 
for the secondary light emitted upon excitation of 
the sample (Figure 4) and with a detecting device 
for transforming the secondary light collected into 
electrical signals (" photodetector" , page 7, line 
31) . 

Consequently, D2 discloses all of the features of 
Claim 1 . 

3.4 The additional features of dependent Claims 3, 5, 6, 
8, 11, 12 and 15 are disclosed in documents Dl 
and/or D2 in the passages indicated below: 

- Claim 3: Dl : page 11, lines 23-25; D2 : page 7, 
lines 14-15; 

- Claim 5: Dl : Figure 1; D2 : page 7, line 14, 
Figures 3,4; 

- Claim 6: Dl : page 12, line 3, Figure 1; D2 : page 
7, line 18, Figure 4 ; 

- Claim 8: Dl : page 12, line 3; 

- Claim 11: Dl : page 19, line 24, Figure 3; 

- Claim 12: D2 : page 7, lines 32-33; 

- Claim 15: D2 : page 7, lines 32-33; 

Hence, the subject matter of 1;hese claims also lacks 
novelty. 

4. Furthermore, the present application does not 
satisfy the requirements of PCT Article 33(1) 
because the subject matter of Claims 2, 5-7, 13, 14 
and 16 do not involve an inventive step under PCT 
Article 33(3). 
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4.1 Document D3 (column 1, lines 17-48, Figure 1) 
discloses a light-scanning device (with ; an optical 
system which rotates relative to the sample) from 
which the subject matter of independent Claim 2 
differs only by a sample-holding device for 
detachably holding the sample. 

This feature is routine trade practice— see for 
instance, document Dl or D2 (paragraphs 2.1. and 
2.3. above). For a person skilled in the art, using 
this feature in the light-scanning device described 
in document D3 would be an obvious procedure in the 
course of normal trade practice. 

4.2 The additional features of dependent Claims 5-7 are 
disclosed in D3 in the following passages: 

- Claim 5: column 1, lines 42-43, Figure 1; 

- Claim 6,7: column 1, lines 19-20, Figure 1; 

The subject matter of the claims does not involve an 
inventive step either. 

4.3 Dependent Claims 13, 14, and 16 similarly appear to 
contain no additional features that, in conjunction 
with the features of any other claim to which the 
claims refer back, could lead to a subject matter 
involving an inventive step. 

Claims 9 and 10: 

5.1 None of the available documents discloses the 

additional feature in Claim 9 nor refers to such a 
feature in any form. 

Hence, Claim 9 satisfies both the requirement of 
novelty (PCT Article 33(2) and inventive step (PCT 
Article 33(3)). 
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5.2 Claim 10 is dependent on Claim 9 and, hence, 

similarly satisfies the requirements of PCT Article 
33 (1) . 
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VII. Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

A document reflecting the prior art described on 
pages 1-2 has not been included in the description. 
Moreover, the description cites neither documents 
D1-D3 nor the pertinent prior art described therein 
(PCT Rule 5 . 1 (a) (ii) ) . 
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VIII. Certain observations on the international application 

* — — — — ^— — ^— — — — 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The application does not satisfy the requirements of 
PCT Article 6 because the claims are unclear. 

1. The sentence in Claim 1 "that the sample-holding 
device can be rotated for the rotation of the 
sample " could be . interpreted to the effect that both 
the sample and the sample-holding device are 
rotatable. However, because rotation of the sample 
had not been previously defined, the claim is 
unclear . 

2. Claims 3 and 4 ("relative to one rotational axis of 
the sample-holding device/focusing lens") do not 
make clear whether reference is made to the rotation 
of the sample-holding device and the collecting lens 
described in Claims 1 and 2 or to a different 
rotation. 

3. Claim 4 states that "the sample-holding device can 
be displaced in a radial direction relative to a 
rotational axis of the focusing lens" while in the 
description (page 3, par. 2, lines 2-3) "the sample- 
holding device can be displaced in a radial 
direction relative to the optical axis of the 
focusing lens". This contradiction makes the subject 
matter of the claim unclear if the description is 
used to interpret the claims (PCT Guidelines 
PCT/GL/3 III 4.3). 

4. In Claim 11, which, inter alia, refers to claim 9, 
only one detecting device ("that prior to the 
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VIII. Certain observations on the international application 



detecting device...") is specified, while in Claim 9 
(at least) two pairs consisting of focusing optical 
system and detecting unit are implied. It is unclear 
whether the feature cited in Claim 11 (in case of 
the back reference to Claim 9) only can be used for 
one or for (at least) both detecting devices. 

Similar objections apply to Claims 12-15. 
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VERTRA1WBER DIE INTERNATIONALE ZUVVMMEN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
PCT 810-40/SW 


WEITERES siehe Mitteilung Ciber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 97/06793 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

04/12/1997 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

24/02/1997 


Anmelder 

BODENSEEWERK PERKIN-ELMER GMBH et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 



Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt 3 



Blatter. 



fx"] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. [^] Bestimmte Anspriiche haben sich als nichtrecherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

2. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung(siehe Feld II). 

3. [^] In der internationalen Anmeldung ist ein Protokoll einer Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz offenbart; die internationale 

Recherche wurde auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt, 

| j das zusammen mit der internationalen Anmeldung eingereicht wurde. 

| | das vom Anmelder getrennt von der internationalen Anmeldung vorgelegt wurde, 

| | dem jedoch keine Erklarung beigefugt war, dal3 der Inhalt des Protokolls nicht tiber den 

Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung in der eingereichten Fassung hinausgeht. 

[ | das von der Internationalen Recherchenbehorde in die ordnungsgemaGe Form iibertragen wurde. 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PX~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt. 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

fx~| wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der Feld III angegebenen Fassung von dieser Behorde 

festgesetzt. Der Anmelder kann der Internationalen Recherchenbehorde innerhalb eines Monats nach 
dem Datum der Absendung dieses internationalen Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: 

Abb. Nr. 1 [jTJ wie vom Anmelder vorgeschlagen 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



| | keine der Abb. 
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Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Erfindung betrifft eine Lichtabtastvorrichtung zur Anregung und Detektion 
von Sekundarl icht , insbesondere von Fluoreszenzlicht, auf einer Probe mit einer 
Lichtemi ssi onsvorri chtung zur Aussendung von Anregungsl icht mit einer fur eine 
Sekundarl ichtanregung auf oder in der Probe geeigneten Wellenlange, einer 
Fokussierungsoptik zur Fokussierung des Anregungsl ichts auf ein Teilgebiet der 
Probe, einer Probenhal terungsvorrichtung zur losbaren Halterung der Probe, 
einer Nachweiseinheit mit einer Erf assungsoptik fur das bei Anregung von der 
Probe emittierte Sekundarl icht und mit einer Detektorvorrichtung zur Umwandlung 
des erfassten und abgebildeten Sekundarl ichts in elektrische Signale. Bei der 
erfindungsgemassen Lichtabtastvorrichtung wird eine Probenhalterungsvorrichtung 
verwendet, die drehbar ist zur Drehung der Probe relativ zu dem Anregungsl icht 
derart, dass unterschi edl iche Teilgebiete der Probe mit dem Anregungsl icht zur 
Aussendung von Sekundarl icht anregbar sind. Durch die mechanische Drehbewegung 
der Probe ist eine Auslenkung des Abtastl ichtstrahls relativ zur optischen 
Achse nicht erforderl ich, so dass eine genaue Posi ti oni erung des Abtastlicht- 
strahlenbundel s auf der Probe moglich ist. 
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nationales Aktenzeichen 
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A KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 G01N21/64 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikatiori und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprtifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 G01N 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit dieseunter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 4 405 993 A (KAHN FREDERIC J ET AL) 
20. September 1983 

siehe Spalte 3, Zeile 43 - Spalte 4, Zeile 
26 

siehe Spalte 6, Zeile 55 - Zeile 64 
siehe Spalte 7, Zeile 28 - Zeile 36; 
Abbildungen 1,6 

EP 0 753 779 A (Y0K0GAWA ELECTRIC CORP) 
15.Januar 1997 

siehe Spalte 1, Zeile 17 - Zeile 48; 
Abbi Idling 1 

EP 0 355 849 A (HITACHI LTD) 28.Februar 
1990 



1,3,5 



2,5 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 



"E" 



alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 



"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist , 



T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischerTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung miteiner oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



23. April 1998 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



06/05/1998 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Tabellion, M 
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